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@ Abstandssensor fur GeschoBzunder 

@ Der erfindungsgemSSa Abstandssensor fQr GeschoBzOn- 
der 3 benQtzt einen naoh dem ImpulslaufzaitvBrfshran 
arbeltandan Entfernungsmessar 6', 17« 26, 27. Das Signal 18 
wird von der Antanna A', 5' abgestrahit und dar am Ziet 
roflaktlerte Antail 16' auch wiadar empfangen. Atis elnam 
vom Sendaimpuls abgolaitatan Impute ir, dar in dem 
Verzogerungsgllad 19 definlart xaltverzdgeft und in dam 
Putsfbrmar 45 gafonnt wird, erhllt man den Empfsngstast- 
Impute 20. Mit ihm v^rd dar Antail 18* abgatastat und das 
antstal)anda niedarfrequante Abblld das Empfangsimpuises 
Gber ainan NF-Varstartcar 21 und ein BandpaBftltar 44 
gafultrt Wenn dia Frequanzkomponanten das Sandalmpul- 
sas 18 mdglichst nladrlg angasatzt und die am Zlal raflalctiar- 
tan Signaianteila lO* nur aus ainam eng bagrenztan Entfar- 
nungsbaraich ampfangan warden, tet as mit dlaser Methode 
mdgltch, Matalidala von Nichtmatallzialen ainarsaits sowie 
■ Ziale ainar bastlmmten GrdBe von kleineran Zielen mit Hiifa 
^ einer ainfaohan Amplltudenschwetia zu selaktiaran (Rg. 1). 
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Beschreibung 

Die ErTindung bezieht sich auf einen Abstandssensor 
for GeschoBzQnder nach dem Oberbegriff des An- 
sprucbs 1. 5 

Zum Detektieren von metailischen Zielen sind ma- 
gnetische, kapazitive und Wechselfeld-Abstandssenso- 
ren bekannt Abgesehen von den vergleichsweise gerin- 
gen Reichweiten von nur einigen Metern, kdnnen diese 
Art von Sensoren in ihrem Reichweitenbereich nicht lo 
unterscheiden, ob sie einen Gegenstand sehen* der be- 
reits sehr nahe und klein in seinen Abmessungen ist oder 
aber einen solchen, der noch weit entf ernt ist» daf fir aber 
umso grdBere Abmessungen aufweist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den im is 
Betreff naher spezifizierten Sensor so zu verbessem, 
daB er insbesondere im Hinblick auf Hubschrauberbe- 
k^pfung — sowohl Metallziele von Nichtmetallzielen 
als auch ausreichend groBe von nicht in Frage kommen- 
den kleineren Zielen — aucti in Entfemungen von eini> 20 
gen zehn Metem — sicher zu unterscheiden vermag. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 genannten Merkmale ge- 
lost 

Der wegen der Signalverarbeitung gewollt niedere 25 
Frequenzinhalt des Sendeimpulses muB die GrdBe des 
Zieies berOcksichtigen, welches ein zu niederfrequentes 
Signal nidit mehr reflekderen wiirde; sie mufi insofem 
einen ausgewogenen KompromiB zwischen Reflexions- 
dgenscht^en Metall/Nlchtmetall und ZielgrOBe dar- 30 
stellen. 

Da die Sendeimpulse ebenso wie die Empfangsimpul- 
se aufgrund des relativ kleinen Durchmessers der Fixig- 
korper und ihrer (zu) kleinen Antennen nahezu kugel- 
fdrmig abgestrahit werden» was zu einer sehr geringen 35 
Empfangsenergie fOhrt, ist es von Vorteil, daB mit dem 
erfindungsgemdBen Verfaiiren mehrere tausend Sende- 
impulse integiiert werden kdnnen und dadurch die 
Empfindlichkeit des Empf^gers mit der Wurzel aus der 
Anzahl der Sendeimptilse steigt Obgleich die Strah- 40 
iimgscharakteristikder Antenne nahezu kugelfdnnig ist» 
laBt sich eine gewisse Richtwirkung des Sensors da- 
durch erziden, daB das entstehende NF-Signal fiber ei- 
nen BandpaB geffihrt wird. Da die Frequenz des NF-Si- 
gnals audi eine FUnktion der Relativgeschwindigkeit 45 
zwischen Sensor und Ziel ist, werden Signale, die von 
Gegenst&nden herrfihren, die sich seitlich vom Flugkdr- 
per befinden (ErdbodenX wegen zu geringer Relativge- 
schwindigkeit im BandpaiB unterdrfickt 

Die erMndungsgem&jBe Methode ist von Haus aus re- 50 
tetiv unempfindiich gegen St6rsender jeder Art, da zum 
Aufbau des NF-Signales Voraussetzung ist, daB ein pe- 
riodisches, mit dem Empfangstastimpuls synchrones Si- 
gnal vorliegt Ein soldier Zustand kum sidi nur zuflllig 
emstellen. Um auch diese Zuf^e zu vermeiden. besteht 55 
die MOglidikeit, die Folgefrequenz des Sende- und 
Empfangstastimpulses extrem stark nut Rausdien zu 
modulieren, so daB ein Synchronismus zwischen dnem 
Stdrsender und den sensoreigenen Impuisen ausge- 
schlossen wird. Eine weitere MaBnahme Dauerstri(±s- eo 
tdrer zu eliminieren kann auch dadurch erfolgen, daB 
ein zweiter Empfangskanal, dem ein um X/2 verzdgertes 
Signal zugeffihrt wird, vorgesehen ist Man erhalt dann 
ein zweites Ausgangssignat das gegenfiber dem ersten 
um 18Cr gedreht ist, so daB sich beide Signale bei Addi- 
tion ausldschen. Das eigene Signal wird dabei mcht un- 
terdrfickt, sondem es entsteht nur zweimal mit entge- 
gengesetzter Polaritit kurz nacheii\ander. 
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Eine Weiterbildung der Erfmdung sieht vor, daB mit 
dem ersten nach GrdBe und Material detektierenden 
Entfemungsmesser ein zweiter (Laser-)Entfemungs- 
messer ffir die Zielentfemung und <fie Richtcharakteri- 
stikkombiniertist 

Im folgenden wird an Hand einer Zeichnung ein Aus- 
ffihrungsbeispiel der Erfmdung naher erlslutert wobei 
die in den einzeben Figuren einander entsprechenden 
Teile dieselben Bezugszeichen aufweisen. 

Eszeigt: 

fig. 1 Blockdiagranmi und Primdpskizze des erfin- 
dungsgemiBen Abstandssensors und 

Fig. 2 das Impulsdiagramm von Sende- und Nadelim- 
puls des Sensors von Fig. 1 mit einer Rauschmoduiation 
Atbdb). 

Ffir das Sensieren eines definierten Abstandes zu ei- 
nem Ziel ergibt sidi aus Fig. 1 folgender elektronischer 
Aufbau: Der Impulsgenerator 17 erzeugt eine Span- 
nung4ie fiber die Antenne 4^ 5' in Form von ImpiSsen 
18 gemaB Fig. 2a und in Richtung Ziel mit hoher Folge- 
frequenz ausgesendet wird. Am 2^el reflektierte Anteile 
18' werden fiber diesdbe Antenne empfangen. Ein klei- 
ner Teil 17' der impulsformigen Treiberspannung wird 
ausgekoppelt und nach Durdilaufen des Verzdgerungs- 
gliedes 19 und des Pulsformers 45 als Empfangstastim- 
puls 20 verwendet Die Verzdgerungszeit ly gemaB 
Fig. 2b wurd dabei so eingestellt, daB sie dem Weg des 
Senddmpulses von der Antenne 4\ 5' zum Ziel und 
wieder zurfick entspridit 

Fliegt der Sensor 3 dem Ziel entgegen, so wird zu- 
nachst kein Signal empfangen, da es nicht mit dem Emp- 
fangstastimpuls 20 zusammentreffen kann. Kommt da- 
gegen das Ziel naher, so lauf en die von ihm reflektierten 
Signaianteile 18' von Periode zu Periode weiter in den 
Empfangstastimpuls 20 hinein und werden von diesem 
mittels der Tastdiode 6' abgetastet Mit dieser Diode ist 
der anderenends an Masse 27 liegende Ladekondensa- 
tor 25 in Serie geschaltet; an ihm entsteht eine nieder- 
frequente Signalspannung, die ein exaktes Abbild des 
ursprunglich hochfrequenten Impulses darsteUt und 
dessen Frequenzinhalt gleichzeidg ein MaB fur die An- 
nfiherungsgesdiwindigkeit ist Dieses NF-Signai wird 
sodann dem zwischen Tastdiode 6' und Ladekondensa- 
tor 25 abzwdgenden NF-Verstirker 21 geffihrt Inso- 
weit sind diese Ausffihrungen im wesentlichen auch Ge- 
genstand des Patents 32 15 845. 

Worauf es bei der vorliegenden Erfindung ankommt, 
ist die spezielle Verwendung dieses Sensors. Mit ihm 
soUen vor allem Metallziele einer bestimmten GrdBen- 
ordnung — gedacht ist insbesondere an Hubschrauber 
— sensiert werden. Dabd macht man sich die physikali- 
sche Eiicenntnis zunutse, daB Metallgegenstande, sof em 
sie nur eine ausreichende GrOBe besitzen, jede elektro- 
magnetische Welle, gleich welcher Frequenz, nahezu 
voUstandig reflektieren, wflhrend bei Nichtmetall die 
Reflexbn immer geringer wird, je niedriger die Fre- 
quenz und je dfinner das Material im Vei:gldch zur Wd- 
lenlangeist 

Bei dem vorliegenden Objekt kann die Frequenz des 
Signals — obschon der Hubschrauber ein alle dektro- 
magnetischen Welien reflektierendes Metallziel dar- 
steUt — wegen der GrdBe des Hubschrauberkdrpers 
nicht bdiebig niedrig gewahlt werden, da ein solches 
Signal sonst um den Hubschrauber herumlaufen wfirde 
anstatt an ihm zu reflektieren; sie kdnnte hier in etwa 
zwischen 50 und 100 MHz betragen. Bei dieser Fre- 
quenz ist der Unterschied in der Reflexionseigenschaft 
zwischen Metall und Nichtmetall noch nicht ausrei- 
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chend groQ, so daB gewahrleistet werden muB, daB der 
Sensor nur solche Signale sieht, die aus einer definierten 
Entfemung herrdhren. Die Reflexion eines Kunststoff- 
gegenstandes aus sehr kurzer Entfernung konnte durch- 
aus genau so groB sein wie die Reflexion eines Metallge- s 
genstandes aus einer sehr groBen Entfernung. 

Diese Art von Sensoren sind fiir Flugkdrper (Ge* 
schosse» Raketen) mit einem vergleichsweise kleinen 
Durchmesser von etwa 12 bis 15 cm und eine Reichwei- 
te von etwa 15 m gedacht Deshalb besitzt die Antenne lo 
4', 5' einen nur sehr schlechten Wirkungsgrad zur Ab- 
strahlung der dem Ziel angepaBten niederfrequenten 
Impulse, was zu Empfindlichkeitsprobiemen fOhren 
wQrde. Dies wird jedoch dadurch ausgeglichen, daB 
Qber viele tausend Empfangsimpulse integriert wird is 

Das niederfrequente Signal kann Ober das mit dem 
Ausgang des NF-Verstdrkers 21 verbundene BandpaB- 
filter 44 geleitet werden, so daB auf diese Weise Refle- 
xionssignale von Objekten, deren Relativgeschwindig- 
keit zum Flugkdrper zu gering sind (Erdboden), unter- 20 
druckt werden kdnnen. 

Die in Fig. 1 gestrichelte Linienfdhrung ist nicht obli- 
gatorisch und sieht eine Sicherheitsvorkehrung gegen 
Stdrsender vor. Sie besteht darin, daB man das £mp- 
fangssignal 18 in dem Laufzeit^^ 42 verzdgert noch 25 
emem zweiten Empfangssystem zuffihrt Letzteres. be- 
steht dabei ebenfalls wieder aus einer Tastdiode, dies- 
mal mit der Bezugszahl 6", einem mit ihr in Serie ge- 
schalteten anderenends an Masse 27 liegenden Lade- 
kondensator 25' und dem zwischen Diode und Konden- 30 
sator abgezweigten NF-Verstarker 21'. In diesem Fall 
wird der Ausgang des Verstirkers 21 mit dem Ausgang 
des Verstarkers 21' Qber die Additionsstufe 43 zusam* 
mengefiihrt, die ihrerseits ausgaogseitig an das Band* 
paBfilter44angeschlossenist 35 

Ein anderes zeichnerisch nicht dargestelltes AusfOh- 
rungsbeispiel sieht vor, dai3 Sende- und Empfangstast- 
impulse rauschmoduliert werden, so daB Signale von 
Stdrsendem nicht mehr synchron zum Empfangstastim* 
puis 18' stehen kdnnen, was zu ihrem Empfang Voraus- 40 
setzung ware. Es versteht sich, daB die Verzdgerungs- 
zeit zwischen dem jeweiligen Sendeimpuls und dem zu 
ihm gehdrenden Empfangstastimpuls von der Rausch- 
modulation At (Fig. 2) nicht betroflfen sein darf. 

Ein solcher '^etaUsensor^ wird in der Praxis meist 45 
mit einem Abstandszilnder, am besten einem Laserent- 
f emungsmesser kombiniert» um das Gesichtsfeld genau- 
er definieren zu kdnnen und — falls notwendig — nodi 
eine genauere Abstandsmessung zum Zid durchfOhren 
zu kdnnen. Ersterer wird dann so ausgelegt^ dafi er ge- 50 
ringfOgig vor der Reichweite, be! der der zusttziiche 
Sensor auslOst, meldet, ob es sich um ein Metalbdel han- 
delt Oder nicht, wSLhrend der andere Entfemungsmesser 
die Entfemung genauer miBt tmd die Rkhtdiarakteri- 
stikfestsetzt 55 

SeibstverstSndlich ist es nach diesem Prinzip, sofem 
der Frequenzinhalt der Impulse entsprechend ge^ndert 
wiird, audi mdgllch, andere Metallziele als Hubschraii- 
ber zu sensieren, ohne daB dadurch der Rahmen der 
ErfindungverlassenwQrde. 60 

PatentansprQche 

1. Abstandssensor fOr GeschoBzfinder mit emem 
nach dem Impulslaufzeitverfahren arbeitenden er* es 
sten Entfemungsmesser, der ein erstes im wesentli- 
chen aus einer Diode, einem Kondensator und ei* 
nem zwischen Diode und Kondensator abzweigen- 
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den NF-Verstarker bestehendes Empfangssystem 
fur das zu empfangende Signal aufweist, das durch 
einen vom Sendeimpuls abgeleiteten, definiert zeit- 
verzogerten Empfangstastimpuls abgetastet wird, 
so daB ein niederfrequentes Abbild des Empfangs- 
unpulses entsteht, das einer dem NF-Verstftrker 
nachgeschalteten Triggerschaltung zugefOhrt wird, 
nach Patent 32 15 845, dadoreh gekennzeichnet, 
daB 

a) der Sendeimpuls (18) — in Abhangigkeit . 
von der zu detektierenden ZielgrdBe — be- 
zuglich seiner Dauer so breit wie m6glich und 
bezQglich seines Frequenzinhaltes dement- 
sprechend tief wie mdg&ch gehalten wird, 

b) am Ziel reflektierte Signalanteile (18') nur 
aus dnem eng begrenzten Entfemungsbereich 

— von grdBenordnungsmUBig etwa 1 bis 2 m 

— empfangen werden und 

c) eine Schwelle vorgesehen ist» die nur groBe 
reflektierende Signalanteile (180 ~ wie sie bei 
metallischen Zielen ausreichender Gr5Be auf- 
treten — durchlaBt 

2. Abstandssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzdchne^ daB die aus dem Empfaagssignal (18') 
erzeugten niederfrequenten Signale Qber ein Band- 
paBfilter (44) gefuhrt werden. 

3. Abstandssensor nach Anspmch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Folgefrequenz des Emp- 
f angstastimpulses (20) stark rauschmoduliert ist 

4. Abstandssensor nach einem der Ansprfiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB ein stdrendes Emp* 
fangssignal (18') aber iem Verzdgerungsglied (42) 
um 7J2 verschoben emem weiteren aus emer Diode 
(€") und einem Kondensator (25') sowie dnem zwi- 
schen Diode und Kondensator abzweigenden Ver- 
stflrker (21') bestehenden Empfangssystem (6", 21', 
25') zugefuhrt wird, und daB der Ausgang des Ver- 
starkers (21') mit dem Ausgang eines dem ersten 
Empfangssystem (6', 21, 25) zugehdrigen VerstSr- 
kers (21) Qber eine Addidonsstufe (43) verbunden 
ist, die ausgangseitig an dem Bandpafifilter (44) an-. 
liegL 

5. Abstandssensor nach einem der Ansprfiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem ersten 
nach GrdBe und Material detektierenden Entfer- 
nungsmesser ein zwdter (Laser*) Entfemungsmes- 
ser fur die Zieientf emung und die Riditcharakteri- 
stikkombiniertisL 
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